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1 5 Veifahren zum Regein der Herstellung von Sprifzteilen 




20 Die Erfindung betrHTt ein Verfahren zum Regein der Herstellung von 
Spritzteilen In einem Spritzglesswerkzeug einer Sprltzgiessmaschine mit einer 
Kavltgt und gegebenenfalls einem Formkem, wobei die Temperatur des 
Werkzeugs geregelt wird. sowie eine Sprltzgiessmaschine hierfQr. 

25 Stand der Technik 

Bei bekannten Verfahren zum FQIIen eines Formwerkzeuges. z.B. mit 
thennopiastischen Kunststoffen, wird der FQIIvorgang so gesteuert, dass auf 
eine anfangliche geschwindigkeltsgefQhrte Phase eine drucl^efQhrte Phase 
30 folgt, die bis zum Ende des FQIIvorganges andauert. Gegen Ende der 
geschwindigkeitsgefQhrten Phase oder im Anfangsbererch der drucl^efQhrten 



Phase wird die FQIIsltuation errelcht, bei der der Formhohlraum vollstandig mit 
plastifizierbarer Masse benetzt ist, wobei der Massedruck im Innern des 
Fonnhohlraumes noch verigleichsweise gering ist. Daran scliliesst sich auf 
Grund der Weiterf&hrung der Bewegung eines Einspritzkolbens bzw. eines 
Extruders eine ErhOhung des Werkzeuginnendrucl^es an. verbunden mit einer 
Verringerung des speziflschen Volumens bzw. mit einer Erhdhung der Diclite 
der in dem Formhohlraum befindlichen Formmasse. Das Ausmass der so 
erreichbaren Verdichtung hSngt sowohl von der herrschenden Temperatur ais 
such von der Hdhe des einwirkenden Drucl^es und den chralcteristischen 
Eigenschaften der Formmasse ab. 

Nachdem die Zufuhr von Schmeize zum Formhohlraum gestoppt ist, beginnt 
die Schmeize im Anguss zu erstarren. Damit wild der Formhohlraum versiegelt, 
es kann keine weitere Kunststoffschmeize zugefDhrt werden. Die Temperatur 
im Formhohlraum sinkt ab, bis die 1-bar Isochore errelcht ist Nun beginnt das 
Formteil zu schwinden, bis das Formteil die Raumtemperatur en^eicht hat . 

Die Schwindung des Formteils ist durch die Druck- und Temperaturverh§ltnisse 
sowie insbesondere durch die Viskositdt der Schmeize in der Kavltat bestimmt. 
Ein wesentllcher Faktor fQr die Schwindung des Formteils ist die 
Temperaturverteilung In der Kavittt am Ende der FQIIphase (bzw. vom Druck- 
Maximum) bis zum Ende des Zyklus. Eine unterschiedliche Schwindung von 
Zyklus zu Zyklus resultiert aus der Schwankung des Temperaturverlaufs sowie 
aus der Schwankung des Werkzeuginnendruckverlaufs. 

Dies gilt sowohl fQr Einfachwerkzeuge als auch fQr Mehrfachwerkzeuge. Bei der 
Herstellung von Spritzgiessteilen aller Art (Kunststoff, Metall, Keramik etc.) 
werden hSufig aus KostengrQnden mehrere Telle pro Zyklus gleichzeitig 
hergestellt (Mehrfachwerkzeug). Hierbei werden die einzelnen Kavit3ten 
normaier Weise bezQglich Geometrie und Anschnitttpunkten so weit balanclert, 
dass eine moglichst gieichmSssige QualltSt der Spritzteile erzieit wird. In der 
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Realitat ist das Schwindungsverhalten der einzelnen Spritzteile auf Grund von 
Material, Temperatur- und daraus resultierenden Viskositatsschwankungen 
jedoch stets unterschiedlich und Sndert sich standig. 

5 Aus der DE 101 14 228 A ist beispielsweise ein Verfahren zum 
VergieichmSssigen des Schwlndungsveriialtens elnes Spritztelles sowohl 
zwischen einzelnen Kavitaten eines Mehrfacfiwerkzeuges als auch von Zyklus 
zu Zyklus elnes Spritzvorganges bekannt. Dabei wird die Temperatur und/oder 
eIn Innendruck in der Kavitat Qbenvacht und durch eine Temperiemng des 
10 Werkzeuges vom Ende der FQIIpliase bzw. von einem Druckmaximum in der 
Kavitat bis zum Ende des Spritzzyklus an einen Referenzverlauf angeglichen, 

Aulgabe 

15 Der vorllegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde. weitere IVISglichkeiten 
aufeuzeigen, urn die Herslellung von Spritztellen auf einfadie Art und Weise zu 
vergleichmassigen und ggf. auf bestlmmte Eigenschiaflen - wie z.B. eine 
bestimmte Dimensfon - zu regeln. 

20 Ldsung der Aufgabe 

Zur LOsung dieser Auligabe fQhrt, dass die Kavitat und/oder der Formkem direkt 
ePA^Smnt Oder gekQIiitwird. 

25 Wahrend bislang das Scliwindungsverhalten eines Spritzteils nur mit Hilfe von 
Werkzeuginnendruck und Werkzeugwand-Temperatur dadurcli geregelt wird, 
dass die Temperierung eines oder meiirerer KQhlkreisiSufe Qber die 
Temperatur des KQIilmediums angepasst wird, erfolgt nun eine direkte 
Beeinflussung der Temperatur der Kavitdt bzw. des Fomikems. Hierzu werden 
30 der Kavitat bzw. dem Fomnkem direkt Heizelemente bzw. KQIilelemente 
zugeoidnet. Denkbar ist aucti beispielsweise die Beschichtung der Kavitat 



und/oder des Formkems mit einer thermo-keramischen Beschichtung, weiche 
unter dem Namen „thermoceramix bekannt ist. 

Mittels dieser Heizelemente bzw. heizbaren Beschichtungen erfolgt eine dinekte 
5 Erw3rmung der Kavit§t bzw. des Formkemes auf eine gewQnschte Temperatur. 
OberschOssige W3rme kann durch einen oder mehrere Temperierkreisl3ufe 
abgefOhrt werden. 

Analog kdnnen nun Verfahren mit umgekehrtem Prinzip (heisses Werkzeug / 
10 kalte Scfimeize). wie z.B. das Spritzglesses von Duroplasten. Elastonfieren und 
Sillkonschmelzen, mit Hllfe von wdmneabfQIirenden l\/lethoden so geregelt 
werden, dass die Dmck- und Temperaturverh§ltnisse in der oder den Kavi^en 
konstant bleiben. Hieizu kdnnen z.B. gekOhlte Fonnkeme oder aber auch 
wdmneabfDhrende Metalleinsdfze bzw. Beschichtungen venwendet werden. 
15 

In einem weiteren AusfQhmngsbeispiel ist daran gedacht, einen geschlossenen 
Regelkreis zu schaffen, in den eine optische Betrachtung des hergestellten 
Spritzteils mit einbezogen ist Unabhangig von der Art der Regelung der 
Spritzgiessmaschine, beisplelsweise Regein der Spritzparameter, Regein des 
20 Temperaturmediums, der Heizelemente, der Warmeabtuhr, kann der 
geschlossene Regelkreis dahingehend enA^eitert werden, dass zusdtzlich mit 
Hilfe eines optischen Instalments bevorzugt ausserhalb des Werkzeugs eine 
Oder mehrere Dimensionen von einem oder mehreren Spritzteilen sowie unter 
Umstanden die Oberflachenbeschaffenheit oder Farbe der Spritzteile 
25 gemessen und in die Regelung mit einbezogen werden. Dies hat den Vorteil, 
dass nicht nur retativ Qber konstante Druck- und TemperaturverhSltnisse 
geregelt vnrd, sondem auch absolut auf Grund t}estimmter Teiledimensionen, 
bzw. eventuell aufgrund einer bestimmten Oberflachenbeschaffenheit. 

30 Das optische Erfassungsinstrument sollte der Einfachheit halber ausserhalb 
des Werkzeugs bzw. des Herstellungsbereichs, z.B . aussen an der 
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Spritzgiessmaschine, angeordnet werden, wo das oder die Spritzteile mit Hilfe 
eines Handlingssystems positlonlert und "gescannt" werden konnen. Als 
Instrument kommt beispielsweise ein Scanner oder eine CCD-Kamera in 
Betracht. 

5 

Dieses Regeiungsprinzip bietet gegenOber den bekannten visuellen 
Oberwachungs-Systemen (Oberwachungskameras) einerseits Kostenvorteile, 
und kann ausserdem noch ohne personelle Betreuung installiert werden. Der 
Serviceaulwand ist wesentlich geringer, er ist auch als OEM-Produkt denkbar. 
10 Handling-ZEntnahmegerate werden heute bereits verbreitet im 
Spritzgiessprozess angewendet, so dass eine zusStzliche optische 
Oberwachung ohne gnosssen zusdtzlichen Aufwand integriert werden kann. 
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Figurenbeschreibung 

Weltere Vorteile, Merkmale und EInzelhelten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfQhmngsbeispiele sowie 
5 anhand der Zelchnung; diese zeigt in 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Seitenansicht einer erfindungsgemdssen 
Spritzgiessmaschine; 

Figur 2 eine schematiscli daigestellte Seitenansiclit eines weiteren 
AusfDhrungsbeispiels einer Spritzgiessmaschine. 

Auf beispielsweise einem Hailenboden 1 stetit eine Extrudereinheit 2 auf, wobei 
aus einem Speicher 3 Kunststoff in eine Sclineclce 4 gelangt. Aus der 
Sciinecl<e 4 wird der Kunststoff in nicht nSlier gezeigte KanSle eines 
Spritzgiesswerkzeuges 5 gedrOckt. Das Sprltzgiesswerl<zeug 5 weist eine 
ortsfeste Fomiplatte 6 und eine bewegllclie Formplatte 7 auf. Beide Flatten 6 
und 7 sind an Fuhrungss3u!en 8 gefQtirt. 

An der beweglichen Formplatte 7 befinden sidi Formkeme 9, die mit Kavitaten 
10 In der ortsfesten Formplatte 6 zusammenwirken, um einen Formraum zum 
Herstellen eines nicht nSher gezeigten Spritzteils zu bilden. Erfindungsgem3ss 
sind in dem Fonnkem 9 Helzelement 11 vorgesehen. Ebenfalls sind der 
Kavitat 10 drei Heizelemente 12.1 bis 12.3 zugeordnet. Angedeutet 1st auch, 
dass das Innere der Kavitat 10 mit einer thermokeramischen Beschichtung 13 
vereehen ist, die sich sowohl auf der Oberfiache, unter der Oberfiache, wie 
auch hinter dem Werkzeugeinsatz befinden kann. 




30 



Sowohl In der ortsfesten Fomiplatte 6 als auch in der beweglichen Formplatte 7 
befindet steh zumindest ein KQhIkreislauf 14. 
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Die Funktionswelse der erfindungsgemassen Spritzgiessmaschine ist 
folgende: 

Grundgedanke der Erfindung ist, dass die Temperatur einer Kavitat bzw. eines 
5 Forml^ems niclit nur Ober die KQlillareisiaufe und dort Qber die Temperatur des 
KQIilmediums geregelt wird. sondem mit Hilfe der Heizeiemente. Wird 
festgestellt, dass Kavitat bzw. Formlcem eine zu geringe Temperatur aufweisen, 
so werden die Heizeiemente U6her geregelt. Wird dagegen festgestellt, dass 
die Temperatur in der Kavitat bzw. am Fonnkem zu hoch ist, wird die 
10 QberechUssige WSrme durch den KQhIkreislauf abgefuhrt. Beispielsweise wird 
hierzu die Zirkulatfon im KQhIkreislauf ertidht oder die Temperatur des 
KQhImediums emiedrigt 

Ziel Ist es, Druck- und Temperaturverhaitnlsse In der bzw. den Kavitaten 10 
1 5 konstant zu halten. 

Nach dem umgekehrten Prinzip (heisses Werkzeug/kalte Schmeize) kann aucii 
das Spritzgiessen von Duroplasten, Elastomeren und Silikonsciimelzen mit 
Hilfe von warmeabfQhrenden Methoden geregelt werden. Hierzu kOnnen 
20 anstelle der Heizeiemente gekflhite Formkeme oder wamneabfOhrende 
Metalleinsatze venArendet werden. 

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemSsses Verfahren angedeutet. Hierfoei 
handelt es sich um einen geschlossenen Regelkreis, wobei der Dmck p und die 
25 Temperatur T im Fomiraum emnittelt werden. Des weiteren wird Qber ein 
Instiument 15 das Spritzteil selbst begutachtet Beispielsweise erfasst das 
Instrument 15 die Dimensfon des Spritzteils, seine Oberflachenbeschaffenheit 
Oder auch seine Farbe, wobel die entsprechenden Werte zu einer Regelung 16 
gelangen und dort mit gespelcherten Referenzwerten verglichen werden. 
30 genau so wie die Temperatur und der Druck in der Kavitat. Ober das Ergebnis 
dieser vergleichenden Betrachtung erfolgt dann eine entsprechende 
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Slgnalabgabe an eine Maschinensteuerung 17, mit der wiederum der 
Spritzgiessprozess und insbesondere die Temperatur der Schmelz- und der 
Formplatten und der Elnspritzdruck geregelt wind. Es findet somit eine 
Regelung nicht nur relativ Qber konstante Druck- und Temperaturverhaitnisse 
statt, sondem auch absolut Qber bestlmmte Beschaffenhelten der Spritzlelle. 
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PatentansprQche 



1. Verfahren zum Regein der Hersteilung von Spritzleilen In einem 
Sprfewertaeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Fomnkem 
(9) einer Spritzgiessmaschine, wobel die Temperatur des Weitaeuges (5) 
geregelt wird, 

dadurch gel<ennzeichnet, 

dass die Kavitat (10) und/oder der Fomnltem (9) direlct erwamnt oder gekOhit 
wird/werden. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurcli gel^ennzeichnet, dass QberschQssige 
Warme durch einen oder melirere KQhlloreisiaufe (14) im Werl<zeug (5) 
abgefQIirt wird. 

3. Verfaliren zum Regein der Hersteilung von Spritztellen in einem 
Spritzwerkzeug (5), dadurch gekennzeichnet, dass in einem Regelkreisiauf 
zumindest teilweise das Spritzteil optlsch mit entsprechenden Instrumenten 
(15) betrachtet und das ErgebnIs der Betrachtung mit Referenzen verglichen 
und daraus Signale fOr eine IVIaschlnensteuerung (17) abgeleitet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Dimension 
und/oder Oberflachenbeschaffenheit und/oder Farbe des Spritzteiles emiittelt 
wird/werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Emiittlung mit einem Scanner, einer CCD-Kamera od. dgl. eriblgt. 
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6. Verfahren nach einem der AnsprOche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Druck- und Temperaturwerte (p. T) In der Kavitat (10) in die Regelung mit 
einbezogen warden. 

7. Spritzgiessmaschine zum Herstelllen von Spritztellen In eInem 
Spritzwertaeug (5) mIt einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Fomikem 
(9), dadurch gekennzeiciinet, dass der Kavitat (10) und/oder dem Formkem (9) 
Helz- Oder KCihlelemente (1 1 , 12.1 - 12.3) zugeordnet sind bzw. die Kavitat (10) 
und/oder der Fonnkern (9) eine themiokeramische Beschichtung (13) aufweist. 

8. Spritzgiessmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Spritzglesswerkzeug (5) eine oder mehrere Temperierkrelsiaufe (14) 
vorgesehen sind. 

15 9. Spritzgiessmaschine zum Herstellen von Spritztellen In eInem 
Spritzwerkzeug (5) m'rt einer Kavitat (10) und gegebenenfalls mit einem 
Fonnkem (9). dadurch gekennzeichnet. dass dem Spritzglesswerkzeug (5) ein 
Instrument (15) zum optischen Betrachten des Spritzteils zugeordnet und 
dieses mIt einer Referenzwerte beinhaltenden Regelung (16) verbunden ist, 

20 welche eine Maschinensteuerung (1 7) anspricht. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zum Regein der Herstellung von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkem 
(9) elner Spritzgiessmaschine wird die Temperatur des Werkzeuges (5) 
geregeft. Femer werclen die Kavitat (10) und/oder der Fomikem (9) dlrekt 
envdrmt oder gekQhIt 

(Fig. 1) 




Fig. 2 
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